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RESUME   
 
La schistosomose constitue au Bénin un réel problème de santé publique comme dans  la plupart des 
autres pays africains. L’étude de la chronobiologie des émissions cercariennes horaires de deux populations de 
Schistosoma mansoni du sud-Bénin révèle, aussi bien en conditions de laboratoire qu’en conditions naturelles, 
un rythme particulier d’émission de type infradien avec 3 périodes de production : à l’aube entre 6 heures et 8 
heures (Heure Locale, HL), en milieu de journée entre 09 heures et 15 ou 16 heures (HL) et le soir entre 17 
heures et 20 heures (HL). Ce rythme d’émission est con raire à celui du type circadien, avec un seul pic 
d’émission, connu à ce jour pour les schistosomes de ce groupe. Ces deux populations de schistosomes ont été 
soumises à une pression sélective de même nature induisa t des modifications dans le sens de l’harmonisation 
des processus de transmission du parasite à l’hôte vertébré. Une étude ultérieure permettra de mieux apprécier 
les causes de la modification du rythme circadien au type infradien. 
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La schistosomose ou bilharziose est 
une maladie parasitaire endémique de la zone 
intertropicale et constitue la deuxième 
endémie parasitaire sur le plan mondial après 
le paludisme. Le nombre de personnes 
infectées par la bilharziose est estimé à plus 
de 200 millions et près de 280 000 personnes 
décèdent chaque année des complications 
provoquées par l’infection (Chippaux, 2000 ; 
Chitsulo et al., 2004 ; WHO, 2011). 
Au Bénin, deux espèces humaines de 
schistosomes sont signalées : Schistosoma 
mansoni qui sévit de façon focalisée et S. 
haematobium à distribution large avec des 
taux de  prévalences variables d’une localité à 
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une autre et selon la typologie des sites de 
transmission (Garba et al., 2000 ; Ibikounlé et 
al., 2009 ; Moné et al., 2010). Toutefois, une 
étude récente a révélé les zones d’hybridation 
naturelles entre S. haematobium et S. 
guineensis (Moné et al., 2012) ; ce qui laisse 
présager de la présence de cette dernière 
espèce S. guineensis au Bénin. 
Dans l’histoire des schistosomes, le 
rythme des émissions des larves constitue une 
étape importante dans le cycle de 
développement des parasites. Le rôle des 
cercaires dans le mécanisme de transmission 
et le maintien du cycle ainsi que dans la 
dispersion du parasite est important. Il a été 
montré que très souvent les rythmes 
d’émergence des cercaires sont corrélés à une 
activité particulière de l’hôte à infester. Par 
exemple, chez les schistosomes, l’émission 
diurne des cercaires correspond aux heures où 
l’activité de l’Homme dans le milieu 
aquatique, en zone endémique, est maximum 
(Combes, 1983 ; Cassir et al., 1998 ; Thomas 
et al., 2007). Il existe donc une coadaptation 
rythme d’émission des cercaires – activité de 
l’hôte. Ainsi, nous distinguons à ce jour quatre 
grands types de rythmes à travers les 
« patterns »  chronobiologiques des 
schistosomes du genre Schistosoma 
étudiés par différents auteurs : ceux dont le 
pic d’émergence est matinal (S. bovis, S. 
curassoni et S. mattheei), correspondant 
généralement aux schistosomes du bétail 
domestique, ceux dont le pic d’émergence est 
tardif, crépusculaire ou nocturne (S. leiperi et 
S. rodhaini), correspondant aux schistosomes 
d’animaux sauvages : ruminants (S. leiperi) et 
rongeurs (S. rodhaini), ceux qui possèdent 
deux pics d’émergence, l’un au lever du jour, 
l’autre au crépuscule (S. 
margrebowiei), correspondant aux 
schistosomes des antilopes principalement et 
ceux dont le pic d’émergence est situé en 
milieu de journée (S. mansoni, S. 
haematobium, S. guineensis et S. 
intercalatum), correspondant aux 
schistosomes de l’Homme (Combes et 
Théron, 1977 ; Mouahid et Théron, 1986 ; 
Mouahid et Combes, 1987 ; Rollinson et 
Southgate, 1987; Mouchet et al., 1992 ; 
Thomas et al., 2007). La présente étude 
signale, pour la première fois, la présence 
d’un rythme d’émission cercarienne de type 
infradien au niveau de deux populations de S. 
mansoni dans le sud-Bénin. 
 
MATERIEL ET METHODES 
Matériel 
L’étude de la dynamique d’émission 
cercarienne horaire est réalisée sur deux 
populations de Schistosoma mansoni 
provenant respectivement du foyer de Toho-
Todougba (2°12'20.09''E; 6°23'23.56''N) et de 
celui de Kpinnou (1°46’44.13''E; 
6°28’41.11''N) au sud du Bénin. La population 
de parasite de Toho-Todougba est extraite à 
partir de fèces de 4 pêcheurs et celle de 
Kpinnou à partir de fèces de 4 écoliers 
(Ibikounlé et al., 2009). Deux populations 
locales de Biomphalaria pfeifferi provenant de 
Toho-Todougba et Kpinnou sont utilisées. Le 
nombre de mollusques utilisés par expérience 
a varié de 6 à 9 et le nombre de jours 
d’expérience a varié de 6 à 9 jours. Le 
Tableau 1 présente les différentes 
combinaisons hôte-parasite étudiées. 
 
Méthodes d’étude 
Pour chaque population de 
schistosomes, l’étude de la chronobiologie des 
émissions cercariennes horaires est réalisée 
dans les conditions expérimentales dans le 
Laboratoire d’Ecologie et Evolution des 
Interactions (2EI), UMR5244 CNRS-UPVD 
du Centre de Biologie et d’Ecologie Tropicale 
et Méditerranéenne (CBETM) à Perpignan, en 
France et dans les conditions naturelles au 
Bénin.  
Au laboratoire, l’infestation des 
mollusques est monomiracidiale (Tableau 1). 
Chaque mollusque est exposé à un seul 
miracidium issu de l’éclosion des œufs de S. 
mansoni prélevés des fèces des patients. Après 
quatre semaines post-infestation, les 
mollusques sont testés et les positifs sont 
placés à l’étuve, en photopériodicité 
équilibrée 12 :12. La température dans l’étude 
est maintenue constante à 25 °C et l’éclairage 
est assuré par une lampe électrique. Le jour 
apparaît de façon brusque à 6,00 heures et la 
nuit apparaît aussi brusquement à 18,00 
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Laboratoire B. pfeifferi de 
Kpinnou 
1 3 9 
Naturelle B. pfeifferi de 
Kpinnou 




Laboratoire B. pfeifferi de 
Toho-Todougba 
2 6 9 
Naturelle B. pfeifferi de 
Toho-Todougba 
1 9 6 
Nm : nombre de mollusques expérimentés, Nj : nombre de jours consécutifs d’émission cercarienne quantifiée. 
 
heures. Chaque mollusque positif est placé 
dans un verre en plastique, transparent, 
étiqueté et contenant environ 150 ml d’eau de 
forage à température. A chaque heure, les 
mollusques sont transférés dans des récipients 
identiques portant la même étiquette et 
contenant le même volume d’eau de forage à 
la même température ainsi que de la 
nourriture. Les échantillons, ainsi prélevés, 
sont filtrés individuellement sur un filtre 
polyamide Nitrel (25 µm de vide de maille). 
Les cercaires retenues sur le filtre sont 
colorées avec une solution de Lugol puis 
comptées sous la loupe binoculaire.  
En condition naturelle, l’expérience est 
réalisée dans une enceinte de 4 m sur 4 m 
naturellement éclairée (absence d’électricité) 
et thermorégulée (climatisée). Le jour se fait 
entre 6 heures et 7 heures et la nuit tombe 
entre 18 heures et 19 heures. La température 
expérimentale varie entre 23 °C le matin et 25 
°C la journée et la nuit. Les mollusques 
utilisés dans l’expérience en conditions 
naturelles au Bénin ont été infestés au 
CBETM de Perpignan, puis transportés au 
Bénin. Pour ce faire, nous avons observé pour 
les mollusques parasités une phase de repos de 
72 heures au Bénin, afin d’éliminer toute 
perturbation qui pourrait influencer le rythme 
normal d’émission cercarienne. Après 72 
heures de conditionnement dans l’enceinte, 
chaque mollusque est également placé dans un 
verre en plastique, transparent, étiqueté et 
contenant environ 150 ml d’eau de puits à la 
température ordinaire. L’ensemble est placé à 
proximité de la partie vitrée de l’enceinte plus 
éclairée à la lumière du jour et subi le même 
traitement que précédemment. Dans les deux 
conditions, les mollusques sont nourris avec 
des feuilles de laitue fraîches. Pendant la 
durée de chaque expérience, lorsqu’un 
mollusque meurt, il est remplacé par un autre 
mollusque, de taille approximativement égale. 
 
Analyses statistiques  
La comparaison des données 
chronobiologiques horaires des trois phases 
(aube, journée et crépuscule)  s’est faite au 
moyen de test de comparaison de moyenne 
(test T de Student) sur le logiciel StatView® et 
le Z-Test. Les différences sont considérées 
comme significatives au seuil de 5%. Les 
moyennes horaires ainsi que les écarts 
standards et les graphiques ont été réalisés à 




Chronobiologie en conditions de 
laboratoire  
- S. mansoni de Kpinnou: L’étude 
(Figure 1A) est faite sur 3 B. pfeifferi de 
Kpinnou parasités, chacun avec 1 miracidium 
de S. mansoni local et l’expérience a duré 9 
jours (Nombre de cycles = 27). La première 
émission de cercaires est observée à 6 heures 
et la dernière à 18 heures avant la phase 
obscure. On distingue trois phases dans le 
profil moyen d’émission dont la première à 
l’aube et les deux autres principalement 
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diurnes. Bien qu’étalée sur toute la journée de 
6 heures à 18 heures, la production 
cercarienne est concentrée sur trois temps : de 
6 heures à 8 heures ; avec 12,02% de la 
production journalière moyenne, de 9 heures à 
16 heures avec 84,70% et de 17 heures à 18 
heures, représentant 3,28% de la production 
journalière moyenne. L’étude de la 
chronobiologie montre trois pics 
individualisés (p<0,05). Le premier pic se 
situe au petit matin entre 6 heures et 7 heures 
et représente 9,48% ± 2,63 de la production 
cercarienne moyenne, le deuxième pic se situe 
entre 11 heures et 12 heures et représente 
39,84% ± 2,57 de la production moyenne et le 
troisième pic se situe entre 16 heures et 17 
heures et représente 2,16% ± 0,62 de la 
production moyenne. 
- S. mansoni de Toho-Todougba: La 
Figure 2A est représentée à partir de la 
production cercarienne de 6 mollusques 
exposé chacun avec 2 miracidiums de parasite 
local et l’expérience a durée 9 jours (soit un 
nombre de cycles égal à 54). La première 
émission cercarienne est observée à 6 heures 
et la dernière à 19 h. La production 
cercarienne est étalée sur toute la journée. 
Toutefois, nous pouvons distinguer une 
production cercarienne concentrée sur trois 
temps (p<0,05): de 6 heures à 8 heures avec 
6,32% de la production journalière moyenne, 
de 9 heures à 18 heures avec 93,61% et une 
faible production en début de la scotophase à 
19 heures, représentant 0,07% de la 
production journalière moyenne. L’étude de la 
chronobiologie montre deux pics 
individualisés. Le premier pic se situe au 
matin entre 6 heures et 7 heures et représente 
5,38% ± 1,36 de la production cercarienne 
moyenne et le deuxième pic se situe entre 10 
heures et 11 heures et représente 38,56% ± 
1,79 de la production moyenne. 
 
Chronobiologie en conditions naturelles 
- S. mansoni de Kpinnou : La 
chronobiologie (Figure 2A) est obtenue à 
partir d’une population locale de 7 B. pfeifferi 
parasités chacun avec 1 miracidium. 
L’expérience a duré 6 jours, soit 42 cycles. La 
première émission de cercaires est observée à 
6 heures et la dernière à 20 heures. On 
distingue trois phases dans le profil moyen de 
cette émission dont deux sont principalement 
diurnes et la troisième s’étendant jusqu’à la 
nuit (20 heures). On distingue trois temps de 
production (p<0,05): de 6 heures à 9 heures 
avec 25,71% de la production journalière 
moyenne, de 10 heures à 15 heures avec 
63,90% et de 16 heures à 20 heures, 
représentant 10,39% de la production 
journalière moyenne. L’étude de la 
chronobiologie montre trois pics 
individualisés. Le premier pic se situe au petit 
matin entre 7 heures et 8 heures et représente 
11,69% ± 1,01 de la production cercarienne 
moyenne ; le deuxième pic se situe entre 11 
heures et 12 heures et représente 31,14% ± 
1,36 de la production moyenne et le troisième 
pic se situe entre 18 heures et 19 heures et 
représente 6,66% ± 0,93 de la production 
moyenne. 
- S. mansoni de Toho-Todougba : La 
Figure (2B) est produite à partir de 9 
mollusques parasités avec 1 miracidium et le 
nombre de jours est de 6. Le nombre de cycles 
est alors N=54. La première émission de 
cercaires est observée à 6 heures à l’aube et la 
dernière à 20 heures en obscurité. Nous avons 
un profil moyen d’émission composé de trois 
principales phases dont deux entièrement 
diurnes et une troisième phase partagée entre 
le jour et la nuit. La production cercarienne est 
concentrée sur trois temps de la 
journée (p<0,05): de 6 heures à 8 heures avec 
24,71% de la production journalière moyenne, 
de 9 heures à 16 heures avec une production 
journalière moyenne de 64,14% et de 17 
heures à 20 heures avec une production 
journalière moyenne de 11,15%. L’étude de la 
chronobiologie montre trois pics 
individualisés. Le premier pic se situe à l’aube 
entre 6 heures et 7 heures et représente 
14,84% ± 1,40 de la production cercarienne 
moyenne ; le deuxième pic se situe au milieu 
du jour, entre 11 heures et 12 heures et 
représente 31,49% ± 2,17 de la production 
moyenne et le troisième pic se situe au 
crépuscule, entre 18 heures et 19 heures et 
représente 6,92% ± 0,17 de la production 
moyenne. 
 





Figure 1: Emission cercarienne horaire de deux populations de S. mansoni du sud-Bénin (A : 
Kpinnou et B : Toho-Todougba, respectivement) en conditions de laboratoire exprimée en 
pourcentage de la production journalière totale. Les colonnes sombres indiquent les pics d’émission (p<0,05), les 
barres représentent l’écart standard. 
 






Figure 2 : Emission cercarienne horaire de deux populations de S. mansoni du sud-Bénin (A : 
Kpinnou et B : Toho-Todougba, respectivement) en coditions naturelles exprimée en pourcentage 
de la production journalière totale. Les colonnes sombres indiquent les pics d’émission (p<0,05), les 








L’étude de l’émission cercarienne 
horaire des deux populations de Schistosoma 
mansoni du sud-Bénin donne, d’une façon 
générale, un rythme d’émission cercarienne de 
type infradien. Pour les deux populations de S. 
mansoni, on distingue trois phases de 
production avec trois pics d’émission 
cercarienne : la première phase au cours de 
laquelle le quart de la production journalière 
moyenne est réalisé, a lieu à l’aube avec un 
pic d’émission entre 6 heures et 9 heures et 
représentant de 5,38 à 14,84% de la 
production cercarienne journalière moyenne, 
la deuxième phase, plus grande, au cours de 
laquelle plus de la moitié de la production 
journalière moyenne est libérée, a lieu en 
milieu de journée, avec un pic d’émission 
entre 11 heures et 12 heures représentant de 
31,14 à 39,84% de la production cercarienne 
journalière moyenne, et le troisième temps de 
production a lieu en scotophase avec un pic 
entre 18 heures et 19 heures et représente de 
2,16 à 6,92% de la production cercarienne 
journalière moyenne. Il existe donc pour les 
deux populations de schistosomes trois temps 
de production cercarienne avec trois pics 
d’émission bien individualisés ; ce qui est 
contraire à l’émission cercarienne à un seul 
pic connu pour l’espèce S. mansoni.  
Dans la mesure où le rythme infradien 
(3 pics d’émission de cercaires) est obtenu 
aussi bien en conditions de laboratoire qu’en 
conditions naturelles, l’influence possible des 
conditions expérimentales sur l’émergence 
des larves n’est pas envisageable parmi les 
hypothèses explicatives du mécanisme 
chronobiologique des deux populations de 
schistosomes étudiées.  
Dans la littérature, les études 
expérimentales ont montré que dans le cas 
d’une double infestation d’un mollusque par 
deux espèces de schistosomes appartenant au 
même groupe (Rollinson et Southgate, 1987), 
l’expression chronobiologique est individuelle 
comme cela fut observer avec Biomphalaria 
glabrata doublement infecté par S. mansoni à 
émission diurne et S. rodhaini à émission 
nocturne (Northon et al., 2008 ; Steinauer et 
al., 2008). Cette hypothèse ne paraît pas 
plausible pour expliquer l’apparition de trois 
temps d’émission d’une part parce qu’il s’agit 
des souches humaines de parasite et d’autre 
part parce que les mollusques utilisés ont été 
infestés par 1 ou 2 miracidiums issus des œufs 
récoltés dans les selles humaines. 
Des cas particuliers de rythme 
d’émergence des cercaires ont été signalés 
chez certaines espèces humaines de 
schistosomes. C’est le cas en Thaïlande, avec 
S. mekongi, qui est un parasite essentiellement 
de l’Homme mais qui possède un pic 
d’émergence très matinal (6 heures à 8 heures) 
(Théron et Mingyi, 1986). C’est aussi le cas 
chez une population de S. japonicum qui 
possède une chronobiologie nocturne (pic 
d’émergence entre 18 heures et 20 heures). 
Ces auteurs lient le comportement de ces 
parasites à une adaptation à l’éthologie de 
leurs hôtes vertébrés. En effet, en Thaïlande et 
au Laos, les travaux dans les rizières se font 
très tôt le matin et en Philippines, S. 
japonicum serait adaptée à des hôtes de la 
faune sauvage dont l’activité serait plutôt 
crépusculaire ou nocturne (Lu et al., 2009). 
Les deux populations de S. mansoni du Bénin 
se seraient adaptées aux rythmes d’activités 
des populations humaines riveraines.   
Nos résultats montrent également une 
homogénéité chronobiologique des émissions 
cercariennes horaires au niveau 
intraspécifique. Cette harmonie de rythmes 
serait due à des conditions de transmission 
identiques dans les différentes localités, 
confirmant l’hypothèse que les phénomènes 
chronobiologiques possèdent une base 
génétique (Théron et Combes, 1988 ; Cassir et 
al., 1998 ; Thomas et al., 2007). Les deux 
populations de S. mansoni présentent entre 
elles un profil d’émission très proche, ce qui 
prouve qu’elles ont été soumises à une 
pression sélective de même nature induisant 
des modifications dans le sens de 
l’harmonisation des processus de transmission 
du parasite à l’hôte vertébré. Les études ont 
montré des variétés chronobiologiques 
différentes aussi bien chez S. haematobium en 
Afrique de l’Ouest (N’Goran et al., 1997) que 
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chez S. mansoni des foyers antillais (Théron et 
al., 1997) mais c’est pour la première fois 
qu’il est présenté un rythme infradien chez S. 
mansoni. A notre avis, trois hypothèses 
inclusives peuvent justifier ces différences : 
(1) l’écologie et les comportements sociaux 
des hôtes définitifs (Homme) de ces régions, 
(2) des phénomènes d’introgression d’une 
espèce par une autre espèce comme cela a été 
montré entre S. bovis et S. haematobium au 
Niger (Brémond et al., 1993) et entre S. 
haematobium et S. guineensis  au Bénin 
(Moné et al., 2012) et (3) la participation des 
hôtes réservoirs (rongeurs et singe) dans le 
cycle de transmission de la parasitose comme 
prouvé dans les foyers guadeloupéens et 
sénégalais (Théron et al., 1992, Sène et al., 
1996 ; Alarcón de Noya et al., 1997). Les 
études ultérieures basées sur la dynamique 
horaire des activités des différents hôtes 
vertébrés (Homme, singe et rongeurs) 
permettront de mieux apprécier les 
fondements génétiques de modification des 
émissions larvaires de ces parasites.   
 
Conclusion 
Les deux populations de S. mansoni 
concernées présentent globalement un rythme 
infradien avec trois temps d’émission 
cercarienne : à l’aube, autour de midi et au 
crépuscule. Il s’agirait d’une stratégie de 
parasite pour se maintenir dans le milieu en 
maximisant le rendez-vous ou temps de 
contact avec son ou ses hôtes vertébrés.  
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